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Несоблюдение стандарта преследуется по закону

Настоящий стандарт распространяется на бытовую радиоэлек
тронную аппаратуру (далее — аппаратура), номенклатура кото
рой установлена ГОСТ 26794—85 за исключением головок звуко
снимателей, акустических систем, наушников, абонентских гром
коговорителей и микрофонов.

Стандарт устанавливает единый методологический подход к 
испытаниям на надежность и регламентирует методы и порядок 
проведения испытаний на надежность при разработке и производ
стве аппаратуры, состав показателей надежности, принципы клас
сификации отказов, правила оценки результатов испытаний, а так
же требования к документации, необходимой при испытаниях.

(Измененная редакция, Изм. № 1).

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Испытаниям на надежность подвергают аппаратуру опыт
ных образцов или опытных партий, установочных серий и серий
ного производства.

1.2. Испытания аппаратуры на надежность проводят:
для оценки степени соответствия надежности аппаратуры опыт

ных образцов или опытных партий требованиям стандартов и тех
нического задания (ТЗ);

для оценки степени соответствия аппаратуры установочной се
рии и серийного производства требованиям стандартов и ТУ.

1.3. В процессе испытаний аппаратуры опытных образцов или 
опытной партии на надежность оценивают ее безотказность и ре
монтопригодность.
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1.4. В процессе испытаний на надежность аппаратуры устано
вочной серии и серийного производства оценивают безотказность.

1.5. Допускается при малом количестве опытных образцов (не 
более 10) оценку надежности проводить расчетным путем.

1.6. В качестве показателя безотказности аппаратуры принята 
средняя наработка на отказ Т0.

1.7. В качестве показателя ремонтопригодности аппаратуры 
принято среднее время восстановления работоспособного состоя
ния Тв.

1.8. Испытания на надежность опытных образцов или опыт
ных партий проводятся предприятием—разработчиком (предпри- 
ятием-изготовителем) аппаратуры при участии органов Государ
ственной приемки (Госприемки), а при их отсутствии — отдела 
технического контроля (ОТК).

Испытания на надежность аппаратуры установочной серии и 
серийного производства проводятся предприятием-изготовителем 
аппаратуры при участии Госприемки.

Испытания на надежность допускается проводить в Государ
ственных испытательных центрах (ГИЦ).

1.9. Испытания на надежность аппаратуры серийного произ
водства проводят не реже двух раз в течение первого года выпу
ска, а в дальнейшем — не реже одного раза в год. При длитель
ности испытаний более 1500 ч — один раз в год.

Протокол испытаний на надежность, подтверждающий соот
ветствие аппаратуры требованиям по безотказности, дает право 
приемки аппаратуры до окончания последующих испытаний, но 
не более чем в течение полугода (года) с момента окончаниия пре
дыдущих испытаний.

1.10. Проверку обеспечения требований на надежность аппара
туры серийного производства проводят на выборке, сформирован
ной до начала испытаний, при условии суточного отбора не более 
5 шт.

Для формирования выборки допускается пользоваться любым 
способом по ГОСТ 18321 (обеспечивающим случайность отбора). 
Отбор производится со склада готовой продукции представителя
ми Госприемки (а при ее отсутствии — ОТК) с составлением акта.

Для аппаратуры опытных партий, опытных образцов и уста
новочных серий допускаются другие методы отбора.

1.11. При модернизации аппаратуры или изменении техноло
гического процесса, которые могут оказать влияние на надежность 
аппаратуры, устанавливают совместно с Госприемкой необходи
мость проведения испытаний на надежность в составе типовых 
испытаний.

1.12. Испытания аппаратуры на надежность проводятся в ат
тестованных испытательных подразделениях.
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Требования к метрологическому обеспечению испытаний аппа
ратуры на надежность приведены в приложении 1.

1.13. По согласованию с Госприемкой допускается совмещение 
испытаний в объеме выборки, определенной по формуле (1), не
скольких моделей аппаратуры, выпускаемых одним предприятием, 
отличающихся только внешним оформлением, но с единой унифи
цированной схемой и конструкцией, общим технологическим про
цессом производства.

1.14. Оценка результатов испытаний на надежность проводит
ся по учитываемым отказам.

Классификация видов отказов при испытаниях на надежность 
приведена в приложении 2.

1.15. Повторяющиеся в процессе испытаний отказы аппарату
ры, в количестве от 2 и более, возможность возникновения кото
рых предотвращена доработкой конструкции или изменением тех
нологического процесса, что подтверждено документально и со
ответствующими испытаниями, фиксируют в протоколе испытаний 
на надежность, а при оценке результатов испытаний учитывают 
как один отказ.

1.16. При отрицательных результатах испытаний на безотказ
ность и ремонтопригодность аппаратуры опытных партий или 
опытных образцов и испытаний на безотказность аппаратуры ус
тановочной серии проводится доработка аппаратуры, после чего 
эти испытания повторяются.

При отрицательных результатах испытаний на безотказность 
серийной аппаратуры решения принимают по ГОСТ 21194.

2. ИСПЫТАНИЯ АППАРАТУРЫ НА БЕЗОТКАЗНОСТЬ

2.1. Оценку средней наработки на отказ Т0 аппаратуры прово
дят по результатам электропрогона.

2.2. Планирование испытаний и оценку результатов испытаний 
проводят в соответствии с установленкьши в стандартах, ТЗ или 
ТУ значениями средней наработки на отказ Т0.

2.3. При проведении испытаний аппаратуры на надежность 
принимают риск изготовителя и риск потребителя равными 
0 , 1— 0,2 .

2.4. Испытания на безотказность проводят с восстановлением 
отказавшей аппаратуры по одному из следующих планов испы
таний:

ограниченной продолжительности или с ограниченным числом 
отказов;

усеченных последовательных испытаний.
2.5. Рекомендуемая расчетная длительность электропрогона, 

используемая для составления плана испытаний, составляет:
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500 ч — для магнитофонов и диктофонов (магнитофоны);
500 ч — для видеомагнитофонов;
750 ч — для радиоприемной, звуковоспроизводящей, звукоуси

лительной и другой комбинированной на их основе аппаратуры 
(радиоаппаратура);

750 ч — для телевизионных приемников (телевизоры) опытных 
образцов или опытных партий или установочных серий;

для телевизоров, освоенных в серийном производстве, в зави
симости от выбранного значения наработки на отказ Т0:

1500 ч — для телевизоров, имеющих То̂ 7 5 0 0  ч,
2250 ч — для телевизоров, имеющих То> 7500  ч.
2.6. Испытания аппаратуры на безотказность проводят в ре

жимах функциональной нагрузки, приведенных в пп. 2.12; 2.13; 
2.20; 2.21 для конкретных видов аппаратуры.

2.7. Электропрогон аппаратуры при испытаниях на безотказ
ность проводят в нормальных климатических условиях (НКУ) по 
ГОСТ 11478 путем чередования циклов испытаний определенной 
длительности в соответствии с циклограммами, установленными 
в программе испытаний. Введение в циклограммы климатических 
и механических факторов, превышающих НКУ, учитывают как 
ускоряющие факторы.

2.8. Рекомендуемые циклограммы испытаний аппаратуры на 
безотказность по группам ГОСТ 11478 приведены в приложе
нии 13.

Условия испытаний, включающие повышенные и пониженные 
температуры, а также вибрационную нагрузку, вводятся с 01.01.92. 
Испытания при электропрогоне рекомендуется проводить при од
новременном воздействии внешних факторов.

2.9. При проведении испытаний по оценке средней наработки 
на отказ Т0 суммируются учитываемые значения наработки всех 
изделий и число учитываемых отказов.

Время наработки отказавшего аппарата в пределах цикла ис
пытаний, на котором обнаружен отказ, исключают из общего вре
мени испытаний.

2.10. До проведения электропрогона аппаратуру в объеме всей 
выборки, определяемой по формуле (1), подвергают механическим 
воздействиям для оценки ее готовности к испытаниям на безот
казность.

Виды и нормы механических воздействий приведены в табл. 1.
Аппаратура ставится на электропрогон, если количество отка

завших аппаратов не превышает 5% для радиовещательных при
емников и 10% — для всех других видов аппаратуры. В этом слу
чае проводят анализ причин выявленных дефектов, разрабатыва
ют мероприятия по их устранению, а отказавшие аппараты вос
станавливают. Вся выборка ставится на электропрогон.
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Если количество отказавших аппаратов больше указанных зна
чений, то предприятие-изготовитель проводит анализ причин вы
явленных дефектов и разрабатывает мероприятия по их устране
нию.

2.11. После выполнения мероприятий по устранению дефектов 
на той же или вновь сформированной выборке по п. 1.10 в том же 
объеме проводят повторные испытания по п. 2.10.

2.12. И с п ы т а н и я  т е л е в и з о р о в
2.12.1. Испытания опытных образцов и опытных партий теле

визоров на безотказность проводят по плану усеченных последо
вательных испытаний.

Испытания телевизоров установочных серий и серийного про
изводства проводят по планам ограниченной продолжительности 
или с ограниченным числом отказов.

Допускается испытания телевизоров установочных серий и се
рийного производства проводить на выборке 50 шт. Если до дости
жения требуемой наработки количество учитываемых отказов те
левизоров будет равно или больше предельного значения гпр, при
нимают решение о несоответствии телевизоров требованиям ТУ 
(ТЗ) к безотказности.

Значения гпр при испытании 50 телевизоров приведены в при
ложении 14.

2.12.2. При проверке исправного состояния телевизоров дол
жны быть подвергнуты контролю:

надежность крепления органов управления и их работоспособ
ность;

oic-утствие механических повреждении элементов :трукции
и корпусов телевизора;

качество изображения (визуально); 
устойчивость синхронизации (визуально); 
качество звука (на слух).
2.12.3. Проверку исправного состояния по п. 2.12.2 следует про

водить при номинальном, минимальном и максимальном допусти
мых напряжениях питания, установленных в ТУ.

2.12.4. При проверке исправного состояния должны быть изме
рены следующие параметры:

чувствительность канала изображения, ограниченная синхро
низацией на одном радиоканале в диапазонах метровых волн и 
одном радиоканале в диапазонах дециметровых волн (в телевизо
рах с селекторами каналов (СК) дециметровых волн и всеволно
выми СК);

чувствительность канала звукового сопровождения, ограничен
ная шумами, на одном радиоканале в диапазонах метровых волн 
(в телевизорах с СК дециметровых волн и всеволновыми СК); 

нелинейные искажения растра по вертикали и горизонтали;



С. 6 ГОСТ 21317— 37

нестабильность размеров изображения от изменения напряже
ния питания;

разрешающая способность по горизонтали.
П ри м е ч а и и я:
1. Проверку чувствительности и нестабильности размеров допускается про

водить выборочно, но не менее чем на 20% испытуемых телевизоров.
2. Поп необходимости допускается проводить измерения других параметров 

по ГОСТ 18198.
2.12.5. В телевизорах цветного изображения кроме параметров, 

указанных в п. 2.12.4, проверяются визуально (сравнением с эта
лонным образцом) следующие параметры:

неоднородность цветности свечения по полю экрана на опор
ном белом;

погрешность сведения лучей;
отклонение цветности белого цвета свечения экрана от цветно

сти опорного белого при статистическом балансе и динамиче
ском;

автоматическое выключение канала цветности при приеме пе
редач черно-белого изображения;

сохранение устойчивости цветовой синхронизации.
Пр и м е ч а н и е .  При необходимости допускается проводить измерение дру

гих параметров по ГОСТ 18198.
2.12.6. Проверку параметров по пп. 2.12.1, 2.12.3 следует про

изводить по ГОСТ 9021 или другой нормативно-технической доку
ментации, утвержденной в установленном порядке.

2.12.7. Электропрогон следует проводить в условиях, обеспечи
вающих имитацию в соответствии с циклограммами в приложе
нии 13.

Время перерывов и время, затраченное на ремонт телевизоров, 
отказавших во время электропрогона, в наработку не включают.

2.12.8. Электропрогон телевизоров следует проводить при изо
бражении подвижного и неподвижного сюжета с яркостью и конт
растностью, необходимыми для определения исправного состоя
ния телевизора при любых положениях регуляторов громкости и 
тембра.

Один и тот же сюжет неподвижного изображения допускается 
подавать на экран телевизора суммарно не более 6 ч в сутки.

Ручками управления, предназначенными для потребителя, дол
жно быть установлено устойчивое изображение по горизонтали и 
вертикали.

Электропрогон телевизоров с двумя режимами подстройки ча
стоты гетеродина (ручной и автоматической) следует проводить 
в режиме при автоматической подстройке гетеродина.

Электропрогон телевизоров цветного изображения следует про
водить при подаче на вход телевизоров испытательного сигнала 
цветного изображения.



Виды и нормы механических воздействий для оценки

Вид аппаратуры
Группа 

аппаратуры 
по ГОСТ 11478

Hai ряжение 
питания

Стационарная, пере- I—IV Выключе-
носная, носимая, транс
портная, миниатюрная (в 
упаковке)

но

Носимая, транспорт
ная (без упаковки)

II, IV Номи
нальное

Т а б л и ц а  1
готовности аппаратуры к испытаниям на надежность

Механические испытания

Вид Наименование параметров Нормы

На проч
ность при тра
нспортирова
нии

Ускорение, м/с2 (g) 147 (15)

Длительность ударного им
пульса, мс

11

Число ударов 1000
Частота ударов в одну ми

нуту
60—120

На виброус- Ускорение, м/с2 (g) 20 (2)
тойчивость

Диапазон частот, Гц 10—55
Продолжительность испы

таний, мин
5—10

ГО
С

Т 21317—
87 С

. 7
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2.12.9. В течение семичасового цикла электропрогона на теле
визоры необходимо подавать следующие напряжения питания в 
указанной последовательности:

номинальное — в течение первых 3 ч 25 мин работы,
минимально-допустимое по ТУ (ТЗ) в течение 1 ч 10 мин,
максимально-допустимое по ТУ (ТЗ) в течение 2 ч 15 мин.
После 3 ч 25 мин и 4 ч 40 мин электропрогона телевизоры вы

ключают не менее чем на 5 мин, а после 7 ч электропрогона — на 
1 ч.

Допускается изменение длительности электропрогона в преде
лах 10 мин при различных напряжениях питания телевизоров при 
сохранении длительности цикла прогона, равной 7 ч.

2.12.10. Во время электропрогона необходимо проверять визу
ально качество изображения на экране, устойчивость синхрониза
ции и на слух — качество звука, а также работу органов управле
ния.

2.12.11. В процессе электропрогона перед каждым выключени
ем телевизора необходимо переключать его на прием других те
левизионных программ. В телевизорах с двумя режимами под
стройки частоты гетеродина исправное состояние телевизоров не
обходимо проверять как при автоматической, так и при ручной 
подстройке гетеродина. Качество звучания следует проверять при 
различных (в том числе и максимальном) уровнях громкости. 
Периодичность дополнительной проверки телевизоров, обеспечи
вающих повышенные технические требования, не предусмотрен
ные ГОСТ 18198, следует указывать в ТУ (ТЗ) на телевизор кон
кретной модели.

В телевизорах цветного изображения в процессе электропрого
на необходимо проверять автоматическое выключение канала цвет
ности.

2.12.12. По окончании электропрогона необходимо проверить 
параметры по пп. 2.12.4—2.12.5.

П р и м е ч а н и е .  В телевизорах опытных партий или опытных образцов и 
установочных серий необходимо проверять параметры дополнительно через 250, 
500 ч и далее через каждые 500 ч электропрогона.

2.12.13. Если ro время электропрогона наблюдается ухудше
ние качества работы телевизора по сравнению с другими испыту
емыми телевизорами, то соответствие телевизора требованиям ТУ 
(ТЗ) должно быть проверено измерением соответствующих пара
метров.

2.12.14. При отказе телевизор должен быть выключен. Электро
прогон отказавшего телевизора может быть продолжен после ус
тановления причины отказа, восстановления работоспособного со
стояния телевизора и проверки электрического и, в случае необ
ходимости, теплового режимов элементов, установленных в теле
визор, в процессе восстановления работоспособного еостояния.
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2.12.15. Техническое состояние телевизора характеризуют исп
равным или неисправным состоянием в зависимости от наличия 
повреждений и отказов.

2.12.16. Повреждениями следует считать: 
наличие царапин, сколов корпусов телевизоров; 
прокручивание, заедание ручек регуляторов, не приводящих к

потере их работоспособности;
отсутствие фиксации устройств электронного выбора программ 

(УЭВП) в выдвинутом или вставленном положении и других по
добных повреждений.

2.12.17. Критериями отказов телевизоров при испытаниях на 
надежность следует считать:

отсутствие растра, изображения или звука; 
ослабление или искажение звука, снижение яркости и контра

стности изображения, превышающее нормы, установленные в ТУ 
(ТЗ) и не восстанавливаемые органами управления, предназначен
ными для потребителей;

нарушение синхронизации, не устраняемое органами управле
ния, предназначенными для потребителей, геометрические искаже
ния и перекос изображения относительно обрамления, превыша
ющие нормы, установленным в ТУ (ТЗ);

появление на изображении полос, вспышек и других помех, не 
вызванными внешними источниками помех; 

затемнение части растра;
нарушение работоспособности элементов управления; 
несоответствие одного из параметров по пп. 2.12.3—2.12.4 тре

бованиям, установленным в ТУ (ТЗ).
2.13. И с п ы т а н и я  р а д и о а п п а р а т у р ы
2.13.1. Испытания радиоаппаратуры установочной серии и се

рийного производства допускается проводить на выборке 50 шт. 
Условия контроля — по п. 2.12.1.

2.13.2. При проверке работоспособного состояния радиоаппа
ратуры проводят проверку срабатывания всех органов управления 
и параметров, перечень и методы измерения которых устанавли
ваются в ТУ на аппаратуру конкретного типа.

2.13.3. Электропрогон радиоаппаратуры проводят при напря
жении питания, установленном в ТУ на аппаратуру конкретного 
типа.

2.13.4. Электропрогон радиоприемных устройств проводится в 
режиме приема радиовещательной программы.

Электропрогон усилителей звуковой частоты (УЗЧ) проводят в 
режиме работы от любого источника музыкальной и речевой про
граммы.

Электропрогон электрофонов (ЭФ), электропроигрывателей 
(ЭП) и электропроигрывающих устройств (ЭПУ) проводят в ре-
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жиме воспроизведения грамзаписи (проигрывания) по ГОСТ 11157 
на частоте вращения ЗЗ'/з об/мин.

Электропрогон комбинированных видов аппаратуры проводят 
в режимах работы от каждого источника сигнала следующим об
разом:

для радиоприемных устройств, имеющих в своем составе толь
ко тракты AM и ЧМ — 40% времени по тракту AM и 60% — по 
тракту ЧМ;

для радиоприемных устройств, имеющих в своем составе ЭПУ 
и магнитофонную панель (М П )— 30% времени в режиме радио
приема, 35% в режиме работы ЭПУ, 35% — в режиме от МП;

для радиоприемных устройств, имеющих в своем составе ЭПУ 
или МП, — 30% времени в режиме радиоприема, 7 0 % — в режи
ме работы от ЭПУ или МП;

для магнитоэлектрофонов — 50% времени в режиме работы от 
ЭПУ, 50% — в режиме работы от МП.

Режим работы МП состоит из последовательности записи, вос
произведения и перемотки ленты в течение соответственно 45%, 
45% и 10% времени работы МП.

Для многоскоростных МП время работы записи и воспроиз
ведения делят равномерно для каждой скорости.

Режим работы МП, не имеющий режима записи, состоит из 
воспроизведения музыкальной программы к перемотки в течение 
соответственно 90% и 10% времени работы МП.

2.13.5. Электропрогон радиоаппаратуры проводят в режиме на
грузки УЗЧ на громкоговоритель аппарата или на его комплекс
ное электрическое сопротивление.

При наличии в радиоаппаратуре выхода для подключения раз
личных типов громкоговорителей в качестве нагрузки использу
ется комплексное электрическое сопротивление, выполненное по 
схеме черт. 1 с параметрами, приведенными в табл. 2 и соответст
вующими значениями номинального сопротивления нагрузки УЗЧ.

В технически обоснованных случаях допускается в качестве 
нагрузки использовать активное электрическое сопротивление. 
При этом его использование должно быть указано в ТУ.

Регулятор тембра, стереобаланса устанавливают в среднее по
ложение.

2.13.6. Регуляторы громкости устанавливают в положение, при 
котором на нагрузке рассеивается средняя мощность, равная 1/8 
номинальной выходной мощности одного канала УЗЧ.

Среднюю выходную мощность определяют как отношение сред
неквадратичного значения (СКЗ) напряжения питания на зажи
мах для подключения нагрузки к номинальному значению сопро
тивления нагрузки.
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Напряжение на зажимах нагрузки определяют с помощью 
вольтметра СКЗ напряжений, имеющего постоянную времени ус
реднения не менее 30 с.

Т а б л и ц а  2

Н оминальное
сопротив

ление
нагрузки,

Ом

Ri
Ом,
± 2%

*2
Ом,

± 1%

L
мГн,
± 2%

с
мКФ,
± 2%

4 11,5 3,4 6,25 1600

8 23,0 6,8 12,5 800

2.13.7. В начале и в конце каждого цикла электропрогона 
следует проводить срабатывание органов управления и кинема
тических узлов (для ЭПУ срабатывание микролифта, автостопа 
или концевого выключателя, переключателя частоты вращения 
диска).

Общее число срабатываний за время электропрогона каждого 
органа управления и кинематического узла должно быть не ме
нее 500. При наличии автоматизированных стендов проводят их 
СрзбйТ h>i в й 1 i I i Н G М 0 Н 0 0 1000 раз в непрерывном режиме.

Для радиоаппаратуры, имеющей вход для подключения внеш
него источника сигнала и выход для подключения громкоговори
телей допускается электропрогон проводить при помощи устрой
ства, имитирующего реакцию на выход УЗЧ полного электриче
ского сопротивления громкоговорителя согласно приложению 4.

2.13.8. В течение каждого цикла электропрогона следует про
водить проверку каждого аппарата при различных уровнях гром
кости.

Если при этом будет замечено ухудшение качества работы ап
паратуры (уменьшение усиления, шум или искажение сигнала) по 
сравнению с другими образцами аппаратуры, то соответствие это
го аппарата требованиям технической документации должно быть 
проверено измерением соответствующих параметров.

Электропрогон отказавшей аппаратуры может быть продол
жен после устранения причин отказа и ремонта аппарата.

2.14. И с п ы т а н и я  м а г н и т о ф о н о в
2.14.1. Испытания на безотказность магнитофонов проводят но 

программе 50 ч или 100 ч испытательных циклов.
Испытательный цикл должен предусматривать:



С. 12 ГОСТ 21317— 87

наработку при напряжениях питания магнитофонов (макси
мальном, номинальном и минимальном);

наработку в контролируемых функциональных режимах (вос
произведение— не менее 50% цикла, запись — не менее 25% цик
ла, остальные режимы — не более 25%);

наработку на контролируемых значениях скорости движения 
магнитной ленты (на обязательной скорости — не менее 75% вре
мени цикла, на необязательных значениях скорости — не более 
25% времени цикла);

контроль работоспособности магнитофонов; 
проведение работ по техническому обслуживанию.
2.14.2. При воспроизведении регулятор громкости устанавли

вают на 1/8 номинальной выходной мощности.
Остальные элементы управления (регулятор тембра, стереоба

ланс и др.) устанавливают в среднее положение.
2.14.3. При проверке работоспособного состояния магнитофо

нов проводят проверку срабатывания всех органов управления и 
параметров, перечень и методы измерения которых устанавливают 
в ТУ на магнитофоны конкретного типа.

2.15. И с п ы т а н и я  в и д е о м а г н и т о ф о н о в  (ВМ)
2.15.1. Испытания ВМ на безотказность проводят по планам 

ограниченной продолжительности или с ограниченным числом от
казов 10 ч циклами наработки.

Цикл наработки должен предусматривать:
наработку в контролируемых функциональных режимах (вос

произведение— не менее 60% цикла, запись — не менее 30% цик
ла, остальные режимы — не более 10% цикла); 

контроль работоспособности ВМ; 
проведение работ по техническому обслуживанию; 
не менее 3 раз в каждом цикле осуществлять установку кас

сеты, заправку и расправку магнитной ленты, извлечение кассеты 
из кассетоприемника.

2.15.2. После каждых 10 ч электропрогона ВМ отключают не 
менее чем на 1 ч.

2.15.3. Минимальное количество измерении в процессе испыта
ний, порядок проверки функционирования ВМ процесса испыта
ний и перечень контролируемых параметров устанавливаются в 
технических условиях на ВМ конкретного типа.

Разд. 1; 2. (Измененная редакция, Изм. № 1).

3. ПЛАКИРОВАНИЕ, ОБРАБОТКА И АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ 
ИСПЫТАНИИ АППАРАТУРЫ ПО ОЦЕНКЕ СРЕДНЕЙ НАРАБОТКИ 

НА ОТКАЗ

3.1. Испытания аппаратуры по оценке средней наработки на 
отказ То проводят по плану усеченных последовательных испыта-



ГОСТ 21317—87 С. 13

ний или планам испытаний ограниченной продолжительности или 
с ограниченным числом отказов.

3.2. Исходными данными для проведения испытаний являются:
риск изготовителя а, равный 10—20%;
риск потребителя, р, равный 10—20%;
длительность испытания /и изделия (наработка в течение элек

тропрогона);
установленное в ТЗ или ТУ значение средней наработки на от

каз Т0.
При этом интервал [Го(ь Т оп\, где Тс$, Тоа— браковочное и при

емочное значения показателя Т0, относительно Т0 располагается 
симметрично с тем, чтобы обеспечить равенство ущерба потреби
теля от приемки ненадежных изделий и изготовителя — от забра
кования надежных.

3.1; 3.2. (Измененная редакция, Изм. № 1).
3.3. Планирование основано на экспоненциальном законе'рас

пределения отказов.
3.4. При испытаниях используют один из шести планов испы

таний (1.1 — 1.6), приведенных в табл. 3 и приложении 5 и пяти 
планов (2.1—2.5), приведенных в табл. За.

Т а б л и ц а  3
Планы усеченных последовательных испытаний

Номер 
п л а и а

Характеристики плана Коэффициент ожи
даемого времени до 

принятия решения 
к

Истинный риск, %
Номин., %

Т%_* оа
го&

V
а и а' ft'Кратное Т оа

и 10 10 2.0 7з 5,1 12,8 12,8
1.2 10 10 3,0 V 2 2,0 11,1 10,9
1.3 10 10 5,0 -7з 0,6 12,4 13,0
1.4 20 20 1,5 75 7,6 22,7 23,2
1.5 20 20 2,0 7з 2,4 22,3 22,5
1.6 20 20 3,0 72 1,1 18,2 19,2

П р и м е ч а н и я:
1. Истинные значения риска а ', Р' отличаются от номинальных значении а, 

Р вследствие аппроксимаций и усечения в планах испытаний.
2. 7’0р— браковочное значение средней наработки на отказ;

Тоа — приемочное значение средней наработки на отказ.
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Т а б л и ц а  За
Планы испытаний ограниченной продолжительности или с ограниченным

числом отказов

Номер
плана

Харак герметика 
плана

Номинальный риск,
% Т оа

Коэффициент ожи
д а ем о г о  времени 

до  принятия 
решения /\

(кратный 7’оа )

г пр.

Истинный 
риск, с,0

а' 3'а 3
7 оР

2.1 10 10 2 9.4 14 9,6 10.6

2.2 10 10 3 3,1 6 9,4 9,9

2.3 10 10 5 1,1 3 10,0 8,6

2.4 20 20 2 3,9 6 20,0 21,0
2.5 20 20 3 1,46 3 18,1 18,8

(Измененная редакция, Изм. № 1).
3.5. (Исключен, Изм. № 1).
3.6. Объем выборки N (число испытуемых изделий) для пла

на усеченных последовательных испытаний определяют по фор
муле

t Хр
U ( 1)

где t vP — суммарная длительность электропрогона выборки из N 
изделий до окончания испытаний (ожидаемое время до принятия 
решения), определяемая в соответствии с принятым планом испы
таний по формуле

К р = k - T oa , (2)

k — коэффициент ожидаемого времени принятия решения, оп
ределяемый в соответствии с табл. 3;

=  ( 1~гу) * То, (3)

у  — коэффициент, определяемый соотношением

Y—
1 -1
1+1

т
£ — коэффициент, определяемый соотношением ■ г—

ор

(4)

(5)

(значения коэффициентов у и |  для конкретных планов испы
таний приведены в табл. 3).
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Точное значение N, определяемое по формуле (1), округляют 
до ближайшего большего целого числа.

(Измененная редакция, Изм. № 1).
3.7. Реализация процесса отказов аппаратуры представляет со

бой ступенчатую линию. Предельные значения суммарного числа 
отказов аппаратуры в функции длительности испытаний приведе
ны в приложении 5 для разных планов испытаний (черт. 4'—9, 
табл. 5— 10).

3.8. Аппаратуру считают удовлетворяющей требованиям ТУ или 
ТЗ по показателю Т0 и испытания считают положительными по 
То, если реализация процесса отказов достигает нижней наклон
ной линии (линия 5) до истечения установленного времени элект
рон рсгона на черт. 5— 10 приложения 5.

Аппаратуру также считают удовлетворяющей требованиям ТУ 
или ТЗ по показателю Т0, если число отказов аппаратуры за вре
мя ^  достигает вертикальной линии (линия 4) на черт. 5— 10 
приложения 5.

3.9. Аппаратуру считают не удовлетворяющей требованиям ТУ 
или ТЗ по показателю Т0 и испытания считают отрицательными 
по Т 0, если реализация процесса отказов достигает верхней нак
лонной линии (линия 2) до истечения установленного времени 
электропрогона /н на черт. 5— 10 или горизонтальной линии 3 при
ложения 5.

3.10. Пример планирования испытаний и оценки средней нара
ботки на отказ приведен в приложении 6.

o. i i .  1 1  л аннрова ние 
должительности или с 
27.410.

по планям
ограниченным числом

ограниченной про
отказов — по ГОСТ

(Введен дополнительно, Изм. № 1). 
Разд. 4. (Исключен, Изм. № 1).

5. ИСПЫ ТАНИЯ АППАРАТУРЫ  НА  РЕМ О Н ТО ПРИГО ДНО СТЬ

5.1. Испытания на ремонтопригодность проводят для оценки 
соответствия аппаратуры требованиям, предъявляемым к средне
му времени восстановления Тв работоспособного состояния аппа
ратуры опытных партий (образцов).

5.2. Испытания на ремонтопригодность допускается проводить 
на тех же образцах, на которых проводят испытания на безотказ
ность. При оценке результатов испытаний допускается учитывать 
отказы, выявленные при проведении испытаний на безотказность.

При недостаточном числе отказов при испытаниях допускается 
для обеспечения требуемой степени достоверности искусственное 
введение (моделирование) отказов и повреждений в аппаратуру.
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Перечень отказов и повреждений, учитываемых при оценке Гв, 
приводят в методике испытаний.

(Измененная редакция, Изм. № 1).
5.3. Виды отказов при моделировании необходимо выбирать в 

соответствии с наиболее характерными отказами аналогичной ап
паратуры и результатами испытаний.

5.4. При проведении испытаний на ремонтопригодность долж
ны быть соблюдены следующие условия:

при проведении ремонта необходимо пользоваться оборудова
нием и оснасткой, предусмотренными в инструкциях по эксплуата
ции и ремонту;

до начала ремонта сведения о месте и виде отказа не должны 
доводиться до работников, выполняющих ремонт.

5.5. Обнаружение отказа, установление причины его возникно
вения, проверку работоспособности аппаратуры после ремонта 
проводят в соответствии с эксплуатационной и ремонтной доку
ментацией.

При проведении испытаний на ремонтопригодность учитывают 
время, затраченное на обнаружение и устранение отказов аппара
туры и проверку ее исправного состояния.

Время простоя по организационным причинам (поиск, доставка 
запасных частей, материалов, инструмента и т. д.) при оценке по
казателя ремонтопригодности не учитывают.

5.6. Планирование испытаний и оценка результатов проводятся 
методом среднеарифметической оценки, среднего времени восста
новления аппаратуры с доверительной вероятностью Р.

5.7. Исходными данными испытаний на ремонтопригодность яв
ляются установленное в ТЗ значение среднего времени восстанов
ления работоспособного состояния Тв.

(Измененная редакция, Изм. № 1).
5.8. Результатом испытаний аппаратуры на ремонтопригодность

Л

является точечная оценка среднего времени восстановления Тв.
5.9. Экспериментальное значение среднего времени восстанов

ления работоспособного состояния аппаратуры определяется по 
формуле

Тъ = 1
П0

N
2 tB ,,
i=i

(9)

где tB\ — время восстановления аппаратуры при t-м отказе; 
п0 — число отказов;
N  — число испытываемых образцов.

5.10. Число учитываемых отказов при проведении испытаний 
должно быть не менее:

30 — для телевизоров, магнитофонов и видеомагнитофонов;
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20 — для стационарной радиоаппаратуры, а также этой аппа
ратуры 0-й и 1-й групп сложности;

15 — для радиоаппаратуры 2-й и 3-й групп сложности.
5.11. Результаты испытаний аппаратуры на ремонтопригод

ность считают положительными, если в результате испытаний ап
паратуры на ремонтопригодность экспериментальное значение

Л
•среднего времени восстановления работоспособного состояния Тв 
аппаратуры меньше установленного значения Гв, т. е.

ГвСГв. (10)
5.9—5.11. (Измененная редакция, Изм. № 1).

6. ТРЕБОВАНИЯ К ДОКУМЕНТАЦИИ, НЕОБХОДИМОЙ ПРИ ПРОВЕДЕНИИ 
ИСПЫТАНИЙ НА НАДЕЖНОСТЬ

6.1. Документация, необходимая при проведении испытаний ап
паратуры на надежность, состоит из организационно-методической 
и отчетной.

6.2. Организационно-методической документацией являются ти
повая и (или) рабочая программа испытаний и типовая и (или) 
рабочая методика испытаний.

6.3. Типовая программа и типовая методика испытаний разра
батываются для одного или нескольких видов аппаратуры, требо
вания к показателям надежности и методике испытаний которых 
совпадают.

6.4. Рабочая программа и рабочие методики испытаний разра
батываются для каждого типа аппаратуры в соответствии и в 
развитие типовой программы испытаний аппаратуры на надеж
ность и организационного документа — программы обеспечения 
надежности аппаратуры.

Допускается разрабатывать единый документ, объединяющий 
программу и методику испытаний.

6.5. Программы и методики испытаний на надежность для 
опытных партий (опытных образцов) разрабатывает предприя
тие — разработчик аппаратуры и согласует с головным предприя
тием по направлению техники и Госприемкой.

Программы и методики испытаний на надежность в процессе 
производства разрабатывает предприятие-изготовитель и согласу
ет с разработчиком и Госприемкой.

6.6. Основным документом для проведения испытаний на на
дежность аппаратуры установочной серии является программа ис
пытаний (раздел программы испытаний аппаратуры установочной 
серии или ТУ). Программа испытаний на надежность должна со-
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держать методики испытаний или ссылки на них, если эти методи
ки оформлены как самостоятельные документы.

Программы и методики испытаний на надежность для телеви
зоров установочных серий и серийного выпуска не разрабатыва
ются, если планы их испытаний выбираются по п. 2.12.1. 

(Измененная редакция, Изм. № 1).
6.7. Программа испытаний аппаратуры на надежность должна 

содержать следующие разделы:
объект испытаний; 
категорию испытаний; 
цель испытаний; 
общие положения; 
объем испытаний;
условия и порядок проведения испытаний; 
материально-техническое обеспечение испытаний; 
метрологическое обеспечение испытаний; 
отчетность по результатам испытаний; 
приложения.
6.8. Изложение разделов программы испытаний приведено в 

приложении 7.
Типовая программа содержит вводную часть, которая заменяет 

раздел «Объект испытаний».
6.9. Методика испытаний на надежность должна содержать: 
область применения и назначения (тип, модель аппаратуры, вид

испытаний);
перечень показателей надежности, подлежащих определению 

(контролю), а также определяемому (контролируемому) показате
лю надежности, приемочный и браковочный уровни, риск изгото
вителя и риск потребителя;

перечень параметров, по которым определяют состояние (рабо
тоспособность, исправность и т. д.) изделия, периодичность их 
проверки в процессе испытаний, определяющие понятия состояния; 

метод проведения испытаний; 
план испытаний;
условия испытаний (значения воздействующих факторов, их со

четание, последовательность, продолжительность и т. д.) с указа
нием норм точности их воспроизведения и способы контроля ра
ботоспособности и восстановления изделий; 

решающие правила;
требования к испытательному оборудованию и средствам изме

рения;
периодичность и содержание профилактических и регламент

ных работ;
порядок организации и проведения ремонтных работ; 
порядок комплектования выборки;
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требования безопасности.
В методике испытаний на надежность также мснгут указываться 

пределы изменения параметров питания, значения входных и вы
ходных сигналов, периодичность их измерения и др.

6.10. Методика испытаний на надежность должна предусматри
вать возможность автоматизации процессов измерений, регистра
ции и обработки данных.

6.11. Методика испытаний на надежность может включать в 
себя в качестве составных частей методики выполнения измерении, 
аттестованные в соответствии с требованиями ГОСТ 8.010.

Метод оценки погрешности измерения параметров приведен в 
приложении 8.

6.12. Отчетной документацией при проведении испытаний ап
паратуры на надежность являются протоколы данных измерений 
(журналы учета результатов испытаний на надежность), протоко
лы испытаний или отчеты о надежности в зависимости от этапа 
разработки и производства аппаратуры.

6.13. Протоколы данных измерений должны содержать пере
чень параметров аппаратуры, проверяемых в процессе испытаний 
на соответствие допускам, установленным в ТУ. При соответствии 
значений параметров требованиям ТУ фиксируются их числовые 
значения, в противном случае — в соответствующей графе прото
кола записывается — «не соответствует».

Формы журналов учета результатов испытаний на надежность 
аппаратуры приведены в приложении 9.

6.14. Протоколы результатов испытаний должны содержать всю 
основную информацию, необходимую для полного анализа данных 
для принятия объективного решения по результатам испытаний. 
Протоколы испытаний должны сохраняться до конца периода про
ведения последующих испытаний аппаратуры на надежность.

Следует проводить регулярную регистрацию условий испыта
ний и рабочих характеристик испытываемой аппаратуры.

3.15. Протоколы испытаний должны содержать:
учет времени работы аппаратуры в процессе испытаний;
учет отказов и повреждений аппаратуры в процессе испытаний;
подробные данные анализа отказов и информацию, необходи

мую для классификации зафиксированных при испытании отказов:
описание любого события или мероприятия, в том числе меро

приятий по выполнению определенных задач профилактического 
технического обслуживания, перечисленных в программе испыта
ний на надежность;

обозначение замененных или вновь установленных блоков, мо
дулей, элементов и т. д.;

данные об условиях работы (электрическе условия) и окружа
ющей среде при испытаниях.
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Рекомендуемая форма протокола испытаний аппаратуры на 
надежность приведена в приложении 10.

6.16. По окончании испытаний в соответствии с журналом ис
пытаний должна быть составлена сводная ведомость отказов ап
паратуры по форме приложения 11.

6.17. Протоколы испытаний на надежность направляют в Го
ловное предприятие по направлению техники для анализа, приня
тия решений и формирования отчета об испытаниях.

6.18. Отчет о надежности аппаратуры по результатам ее испы
таний на надежность — по форме приложения 12.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 
Рекомендуемое

ТРЕБОВАНИЯ К МЕТРОЛОГИЧЕСКОМУ ОБЕСПЕЧЕНИЮ ИСПЫТАНИИ 
АППАРАТУРЫ НА НАДЕЖНОСТЬ

1. Испытания аппаратуры на надежность при ее разработке проводят в под
разделении по испытаниям (испытательная лаборатория) предприятия-разработ
чика; при производстве аппаратуры — в испытательной лаборатории предприя
тия-изготовителя или по согласованию с Головным предприятием по направле
нию техники и Госприемкой в независимой испытательной лаборатории (НИЛ).

2. Руководителем проведения испытаний на надежность при разработке про
дукции является главный конструктор аппаратуры, при производстве — главный 
контролер предприятия-изготовителя.

3. Руководитель испытательной лаборатории несет ответственность за готов
ность испытательной лаборатории к проведению испытаний, за обеспечение связи 
со службой надзора, правильность проведения испытаний и оформления ее ре
зультатов, хранение изделий и сохранность документов по проведению испыта
ний, за решение вопросов подготовки к аттестации лаборатории на право про
ведения испытаний.

А Прав! испытании еделенного вида аппаратуры имеет толь
ко аттестованная испытательная лаборатория, имеющая свидетельство об атте
стации для конкретного типа аппаратуры или нескольких моделей аппаратуры 
на основе единых конструкторско-технологических принципов.

5. Аттестация испытательных подразделений является самостоятельным зве
ном в общей системе аттестации производства данного вида аппаратуры, пред
усмотренной в соответствии с требованиями системы сертификации аппаратуры 
изделий этектронной техники Международной электротехнической комиссии 
(МСС ИЭТ) в целях повышения технического уровня, качества и конкурентоспо-

Г П / ^ И П Г Т Н  Я П П Я П Я  T V t ' i h l  н я основе внедрения при се испытаниях озременных ня

учно-техгшческнх достижений.
6. Аттестация испытательной лаборатории проводится Государственной ат

тестационной комиссией при участии Госприемки одновременно с аттестацией 
предприятия-разработчика или изготовителя и содержит комплекс научно-мето
дических и организационно-методических мероприятий, обеспечивающих соответ
ствие испытательной лаборатории предъявляемым требованиям (стандартов 
МЭК для продукции, подлежащей сертификации, стандартов и ТУ на аппара
туру).

7. Задачами аттестации испытательной лаборатории являются:
оценка обеспечения необходимого научно-технического уровня испытаний;
установление соответствия структуры лаборатории, ее технической базы и 

квалификации работников лаборатории современным требованиям, обеспечиваю
щим возможность объективного и достоверного проведения всех видов испыта
ний для подтверждения соответствия аппаратуры требованиям ТЗ, рабочей кон
структорской документации или ТУ;

подтверждение обеспечения повторяемости и воспроизводимости результатов 
испытаний.

8. Структура испытательной лаборатории и основные положения, регламен
тирующие функции и порядок деятельности работников лаборатории устанавли
вают в «Положении об испытательной лаборатории».

9. К испытательной лаборатории предъявляют требования по обеспечению 
испытаний на надежность:

средствами испытаний, контроля и измерений (испытательное оборудова
ние), удовлетворяющими требованиям стандартов МЭК для продукции, подле-
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жащей сертификации, а такж е требованиям, предъявляемым к методам испыта
ний и измерений в стандартах и ТУ на продукцию;

правильности назначения испытательного оборудования; 
правильности применения испытательного оборудования;
техническими средствами для проведения первичной, периодической (не ре

же одного раза в год в соответствии с программой аттестации испытательного 
оборудования), внеочередной аттестации испытательного оборудования;

порядок поставки и условий храпения аппаратуры в испытательной лабо
ратории.

10. Испытательная лаборатория должна располагать необходимой норма
тивно-технической документацией (Н Т Д ), содержащей:

основополагающие стандарты по испытаниям аппаратуры; 
стандарты и ТУ на аппаратуру, подлежащую испытаниям в лаборатории; 
программы испытаний и аттестованные методики испытаний; 
правила, методы, программы аттестации испытательного оборудования и 

графики проверки средств измерений и контроля в процессе испытаний.
11. Испытательная лаборатория должна располагать определенными произ

водственными помещениями для проведения испытаний на транспортирование, 
виброустойчивость и электропрогои аппаратуры автоматизированными средства
ми управления и фиксации результатов испытаний на основе электронно-вычис
лительной техники, а такж е для приемки и хранения испытываемой аппаратуры. 
Д олж ны  быть обеспечены условия проведения испытаний в соответствии с тре
бованиями методов испытаний, требованиями безопасности и охраны окруж аю 
щей среды, а такж е нормативными требованиями к состоянию промышленной 
чистоты (ПЧ) в лаборатории.

12. Работники испытательной лаборатории должны обладать соответствую
щей компетентностью в части:

технических требований, предъявляемых к испытываемой аппаратуре и ме
тодам испытаний;

сведений о процессах разработки и технологических процессах изготовле
ния аппаратуры;

разработки и внедрения современной методологии и технических средств обе
спечения соответствующих видов измерений, контроля испытаний, проведения 
аттестации испытательного оборудования, проверки средств измерений и контро
ля;

эксплуатации и обслуживания соответствующего испытательного оборудова
ния;

статистической обработки и анализа результатов измерений, контроля и ис
пытаний, методологии оценки погрешностей измерений;

классификации, анализа и идентификации отказов аппаратуры, установлении 
причин отказов аппаратуры, установление причин неудовлетворительности ре
зультатов испытаний и принятия объективных решений по испытываемой аппа
ратуре;

подготовки отчетов по результатам испытании и разработки соответствую
щих рекомендации.

13. Порядок и методы проведения аттестации испытательной лаборатории, 
состав аттестационных комиссий, требования, критерии, периодичность аттеста
ции устанавливают в отраслевой НТД.

11. Подготовка к аттестации испытательной лаборатории предприятия-раз
работчика осуществляется рабочей комиссией в составе ведущих специалистов 
основных служб предприятия-разработчика, главного конструктора аппаратуры, 
представителей служб метрологии, стандартизации и контроля качества голов
ного предприятия, представителей территориального органа Госстандарта СССР.

15. В состав рабочей комиссии по подготовке к аттестации на предприятии- 
изготовителе входят ведущие специалисты основных служб предприятия-изгото
вителя, главного контролера, главного технолога, представителей служб метро-
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логин, стандартизации и контроля качества базовых предприятий, представите
лей территориального органа Госстандарта СССР.

16. По согласованию с Госприемкой в рабочую и аттестационную комиссии 
включают в установленном порядке ее представителей, а также представителей 
Госстандарта СССР. Результаты аттестации испытательной лоборатории оформ
ляют актом о результатах аттестации лаборатории.

Рекомендации о результатах испытательной лаборатории предприятия-раз
работчика и изготовителя отмечают в актах аттестации разработки и производ
ства данного вида аппаратуры предприятия-разработчика и изготовителя.

Для НИЛ на основании представленного в Госстандарт СССР акта аб ат
тестации НИЛ оформляется и выдается НИЛ свидетельство об аттестации НИЛ 
со сроком действия на два года.

ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
Рекомендуемое

КЛАССИФИКАЦИЯ ОТКАЗОВ АППАРАТУРЫ ПРИ ИСПЫТАНИЯХ
НА НАДЕЖНОСТЬ

1. Классификация отказов аппаратуры при испытаниях на надежность необ
ходима при анализе, обработке и оценке результатов испытаний на надежность 
с целью:

принятия наиболее эффективных мер по обнаружению и устранению причин 
отказов;

достоверного определения показателей надежности;
принятия объективных и оперативных решений по результатам испытаний.
2. Все отказы, зафиксированные при испытаниях аппаратуры на надежность, 

подлежат идентификации в соответствии с классификационными признаками ви
дов отказов, приведенными на схеме черт. 2.

3. Факты отказов устанавливают на основании критериев отказов и пре
дельных состояний аппаратуры.

4. Все отказы, выявленные при испытаниях, должны регистрироваться в со
ответствии с формами приложений 9 и 10 настоящего стандарта.

5. Идентификация отказов при испытаниях на надежность проводится на 
основе результатов анализа причин отказов.

6. Причинами отказов аппаратуры являются:
недостатки конструирования и нарушения процессов разработки аппарату

ры;
недостатки и нарушения технологических процессов аппаратуры;
нарушения правил эксплуатации аппаратуры;
недостатки конструирования, а также недостатки и нарушения технологи

ческих процессов производства комплектующих изделий;
нарушения правил транспортирования и хранения аппаратуры;
старение материалов и эксплуатационные износы.
7. К характерным причинам отказов аппаратуры из-за недостатков констру

ирования и нарушения процессов разработки относят:
недостатки конструктивных и схемотехнических решений при проектирова

нии аппаратуры;
нарушения установленных требований по применению составных частей 

(СЧ) и комплектующих изделий (КИ);
критичность схем к изменению параметров СЧ и КИ в пределах допусков, 

установленных в НТД;
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Схема классификации видо е  отказов 

Классификационный признак Вид отказа

Черт. 2

несогласованность параметров и характеристик функционально связанных 
между собой СЧ и КИ;

низкая эффективность защиты входных цепей аппаратуры и КИ от допусти
мых перегрузок в электросетях;

отсутствие или недостатки систем автоматизированного проектирования 
(САПР);

недостатки математического обеспечения вычислительных устройств;
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применение неадекватных моделей;
несоответствие характеристик технологического, испытательного и контроль

но-измерительного оборудования, используемого при разработке и испытаниях 
опытных партий (образцов);

несоответствие объема и процесса испытаний предъявляемым требованиям; 
недостаточная степень отработки опытных образцов;
несоответствие конструкторской, технологической и эксплуатационной доку

ментации требованиям ЕСКД и ЕСТД.
8. К характерным причинам отказов аппаратуры из-за недостатков и наруше

ний технологических процессов производства относят:
превышение допустимых уровней технологических воздействий на СЧ и КИ; 
нарушения технологических процессов изготовления аппаратуры и требова

ний производственной гигиены;
электрические перегрузки при настройке и регулировке СЧ и аппаратуры в 

целом;
несоответствие характеристик технологического, испытательного и конт

рольно-измерительного оборудования, объема и процесса испытаний требовани
ям технологического процесса или технических условий на СЧ и аппаратуру;

недостаточная отработка технологических процессов и технологической до
кументации.

9. К характерным причинам отказов аппаратуры из-за нарушений правил 
эксплуатации относят:

несоблюдение правил включения, выключения, последовательности настройки 
и регулировки, правил и сроков хранения, транспортирования;

эксплуатация аппаратуры в режимах и условиях, не оговоренных в эксплу
атационной документации; нарушение требований НТД по порядку и правилам 
проведения технического обслуживания; 

другие нарушения требовании НТД.
10. При определении показателей надежности аппаратуры по результатам 

испытаний на надежность допускается по согласованию с Госприемкоп и раз
работчиком (для установочной серии и серийного производства) пересмотр уста
новленной ранее классификации отказов этой аппаратуры по признаку связи 
между отказами и свойствами аппаратуры, если произведено изменение ее кон
струкции или технологии изготовления, обеспечивающее устранение причин от
каза.

11. Определение показателей надежности по результатам испытаний долж 
но осуществляться на основе учитываемых отказов.

12. К неучитываемым отказам относят: 
зависимый отказ;
сбой;
отказ, возникший в результате нарушения установленных правил и (или) ус

ловий эксплуатации аппаратуры;
однократное перегорание сетевых предохранителей;
повторяющиеся отказы, возможность возникновения которых предотвращена 

доработкой конструкции или изменением технологии, что подтверждено доку
ментально и соответствующими испытаниями (последний вид отказов фиксиру
ют в протоколе испытаний, а при оценке результатов испытаний учитывают как 
один отказ).

13. Повреждениями аппаратуры, устанавливаемыми относительно контроль
ного образца (эталона), следует считать:

наличие трещин, сколов корпусов аппаратуры, повреждений покрытий; 
несоответствие допусков и зазоров элементов корпуса и органов коммута

ции, управления аппаратуры требованиям сборочного чертежа;
заедание, прокручивание ручек регулятора, не вызывающее потери исправ

ного состояния аппаратуры;
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отсутствие фиксации подвижных устройств аппаратуры, фиксируемых в про
цессе эксплуатации.

(Измененная редакция, Изм. № 1).

ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
Справочное

ОСНОВНЫЕ ТЕРМИНЫ, ПРИМЕНЯЕМЫЕ В СТАНДАРТЕ.
И ИХ ПОЯСНЕНИЯ

Т а б л и ц а  4

Термин Пояснение

Предварительные испыта
ния

Испытания опытных партий (опытных образ
цов) аппаратуры с целью определения возможно-

Приемочные испытания
сти их предъявления на приемочные испытания 

Испытания опытных партий (опытных образ
цов) аппаратуры, проводимые с целью установле
ния целесообразности постановки аппаратуры на

Квалификационные испы
тания

производство и использования по назначению 
Испытания установочной серии аппаратуры, 

проводимые с целью оценки готовности предпри-

Периодические испыта
ния

ятия к выпуску данного вида аппаратуры в за
данных объемах

Испытания изготовленной аппаратуры, прово
димые с целью контроля стабильности качества 
аппаратуры и возможности продолжения ее вы-

Типовые испытания
пуска

Испытания изготовленной аппаратуры, прово
димые с целью оценки эффективности и целесо
образности вносимых изменений в конструкцию

Безотказность аппарату
ры

или технологический процесс 
Свойство аппаратуры сохранять работоспособ

ное состояние до наступления предельного состоя
ния при установленной системе технического об-

Ремонтопригодность ап
паратуры

служивания и ремонта
Свойство аппаратуры, характеризующее ее при

способленность к обнаружению причин возникно
вения отказов, повреждений, а также поддержа
нию и восстановлению работоспособного состоя
ния путем проведения технического обслужива-

Работоспособное состоя
ние

ния и ремонта
Состояние аппаратуры, при котором значения 

параметров, характеризующих способность выпол
нять заданные функции, соответствуют требова
ниям государственных и отраслевых стандартов, 
ТЗ, конструкторской документации, ТУ на аппа
ратуру
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Продолжение табл. 4

Термин Пояснение

Исправное состояние

Предельное состояние

Показатель надежности

Средняя наработка на от 
каз

Наработка

Восстанавливаемая ап
паратура

Среднее время восстанов
ления работоспособного со
стояния

Риск потребителя

Браковочный уровень ка
чества

Риск изготовителя

Приемочный уровень ка
чества

Повреждение

Отказ

Самоустраняющийся от
каз

Независимый отказ 

Зависимый отказ

Состояние аппаратуры, при котором она соот
ветствует требованиям ТЗ, государственных и 
отраслевых стандартов, конструкторской доку
ментации и ТУ на аппаратуру 

Состояние аппаратуры, при котором ее даль
нейшее применение по назначению недопустимо 
или нецелесообразно, либо восстановление ее не
возможно или нецелесообразно 

Количественная характеристика одного свойст
ва надежности аппаратуры (безотказность, ре
монтопригодность, долговечность, сохраняемость) 

Отношение наработки восстанавливаемой аппа
ратуры к математическому ожиданию числа ее 
отказов в течение этой наработки в процессе 
электропрогона аппаратуры 

Продолжительность работоспособного состоя
ния аппаратуры в процеесе ее испытаний на без
отказность

Аппаратура, для которой нормативно-техниче
ской и конструкторской документацией предус
мотрено восстановление работоспособного состоя
ния

Математическое ожидание времени восстанов
ления работоспособного состояния аппаратуры, 
долговечности и ремонтопригодности аппаратуры 
в установленных пределах

Вероятность приемки аппаратуры, обладающей 
браковочным уровнем качества 

Уровень надежности аппаратуры, которому по 
плану контроля соответствует предельно допусти
мая вероятность приемки несоответствующей по 
надежности аппаратуры

Вероятность забракования аппаратуры, облада
ющей приемочным уровнем качества 

Уровень надежности аппаратуры, которому со
ответствует предельно допустимая вероятность 
забракования несоответствующей по надежности 
аппаратуры

Событие, состоящее в нарушении исправного 
состояния объекта при сохранении работоспособ
ного состояния

Событие, состоящее в нарушении работоспособ
ного состояния аппаратуры 

Отказ, устранение которого происходит само
стоятельно без проведения ремонтно-восстанови
тельных работ

Отказ элемента аппаратуры, не обусловленный 
отказом других элементов аппаратуры 

Отказ элемента аппаратуры, вызванный отка
зом другого элемента аппаратуры
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Продолжение табл. 4

Термин Пояснение

Внезапный отказ

Постепенный отказ

Перемежающийся отказ

Конструктивный отказ

Производственный отказ

Эксплуатационный отказ

Полный отказ

Частичный отказ

Устойчивый отказ

Воспроизводимость ре
зультатов испытаний аппа
ратуры

Типовая программа испы
таний

Рабочая программа испы
таний

Аттестация производства

Сертификация аппаратуры

Промышленная чистота

Отказ, характеризующийся скачкообразным из
менением значений одного или нескольких задан
ных параметров аппаратуры 

Отказ, характеризующийся постепенным изме
нением значений одного или нескольких заданных 
параметров аппаратуры

Многократно возникающий самоустраняющийся 
отказ аппаратуры одного и того же характера 

Отказ, возникший в результате несовершенства 
или нарушения установленного процесса, правил 
и (или) норм конструирования аппаратуры 

Отказ, возникший в результате несовершенст
ва или нарушения установленного процесса изго
товления пли ремонта аппаратуры, выполняемого 
предприятнем-изготовителем 

Отказ, возникший в результате нарушения ус
тановленных правил и (пли) условий эксплуата
ции аппаратуры

Отказ, до устранения которого невозможно ис
пользование аппаратуры по назначению

Отказ, до устранения которого возможно ис
пользование аппаратуры с пониженной эффек
тивностью

Отказ, непрерывно сохраняющийся во времени 
до момента его устранения

Характеристика результатов испытаний, опре
деляемая согласованностью результатов повтор
ных испытаний аппаратуры 

Программа испытаний, устанавливающая общие 
требования к проведению испытаний однородной 
аппаратуры

Программа испытаний, непосредственно приме
няемая при испытаниях и устанавливающая кон
кретные требования к проведению испытаний ап
паратуры

Комплексная проверка и оценка соответствия 
элементов производства установленным требова
ниям по обеспечению стабильности заданного ка
чества ппн планируемом объеме выпуска annaDa-

-  - - 1 I •/ -j  *

туры
Комплекс мероприятий, проводимых с целью 

подтверждения посредством сертификата соответ
ствия или знака соответствия, что изделие или 
услуга соответствует требованиям Системы сер
тификации изделий электронной техники Между
народной электротехнической комиссии (МСС 
ПЭТ)

Характеристика условий разработки, изготовле
ния, испытаний и эксплуатации аппаратуры, оп
ределяющая влияние загрязнений среды на на
дежность аппаратуры
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Продолжение табл. 4

Термин Пояснение

Сбой Самоустраняющийся отказ, приводящий к крат
ковременному нарушению работоспособности

(Измененная редакция, Изм. № 1).

ПРИЛОЖЕНИЕ 4 
Рекомендуемое

МЕТОД ПРОВЕДЕНИЯ ЭЛЕКТРОПРОГОНА АППАРАТУРЫ

1. Для аппаратуры, имеющий вход для подключения внешних источников 
программ и выход для подключения громкоговорителей, электропрогон допуска
ется проводить при помощи устройства (черт. 3), содержащего генератор воз
буждения (частотой 1000 Гц), подключенный к входным зажимам УЗЧ аппара
туры, резисторы нагрузки R каждого канала, равные модулю номинальной на
грузки выхода УЗЧ, и силовой трансформатор Тр. При этом резисторы нагрузки 
одним кочном соединены с сигнальным выходом УЗЧ, другим—с выводом вто
ричной обмотки силового трансформатора.

Черт. 3

Второй вывод вторичной обмотки трансформатора подключен к соответст
вующему второму (корпусному) выходу усилителя.

Первичная обмотка трансформатора включена в сеть переменного тока.
Последовательно с цепью каждого резистора нагрузки включен прерыва

тель К, вход управления которого соединен с выходом генератора последова
тельности импульсов ГИ.
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2. Напряжение на выходе усилителя и вторичной обмотки силового транс
форматора устанавливают равным номинальному значению выходного напряже
ния усилителя, а скважность включения нагрузок выбирают такой, которая обе
спечивает рассеиваемую на коллекторе транзисторов среднюю мощность, рав
ную рассеиваемой на коллекторе при электропрогоне по п. 2.13.6 (т. е. ‘/в но
минального значения).

3. Указанное соответствие допускается устанавливать на одном образце 
радиоаппарата постепенным уменьшением скважности включения нагрузок до 
получения перепадов температуры между корпусом выходных транзисторов и 
окружающей средой, равных перепадам при электропрогоне с использованием 
комплексного электрического сопротивления по п. 2.13.5.

2, 3. (Измененная редакция, Изм. № 1).

П РИ Л О Ж ЕН И Е 5
Обязательное

ПЛАНЫ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНЫХ УСЕЧЕННЫХ ИСПЫТАНИИ 
АППАРАТУРЫ НА БЕЗОТКАЗНОСТЬ

План испытаний 1.1

12,5 ТСск =5,1 Тоа; 2, 3—принимаю т отрица-

/  Л—принимают отрицательное ре

время испытания; / —ожидаемая точ
ка принятия решения, когда / 2 0 “

шение; Б—продолжают испытания; 
Б —принимают положительное реше
ние; t ? —суммарное учитываемое

тельное решение; 4, 5—принимают 
положительное решение; п—суммар

ное число учитываемых отказов.

Черт. 1
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План испытаний 1.1
Т а б л и ц а  5

Число учи
тываемых 
отказов п

Суммарное учитываемое 
время испытания 

(кратное Т оа )
Число учи
тываемых 
отказов п

Суммарное учитываемое 
время испытания 

(кратное Т оа  )

Бракуется 
(если равно 

или меньше)

Прнни мается 
(если равно 

или больше)

Бракуется 
(если равно 

или меньше)

Принимается 
(если равно 

или больше)

0 2,20 9 4,51 8,44
1 — 2,89 10 5,20 9,13
2 — 3,59 11 5,90 9,83
3 0,35 4,28 12 6,59 10,30
4 1,04 4,97 13 7,28 10,30
5 1,74 5,67 14 7,97 10,30
6 2,43 6,36 15 8,67 10,30
7 3,12 7,05
8 3,82 7,75

Всегда бракуется, если число отказов равно или больше 16.
План испытаний 1.2

а =  0,10; Э =  0,10; - ^ -  =  3,0.
oR

А — принимают отрицательное решение; Б —продолжают ис
пытания; Б —принимают положительное решение; —СУ*М"
маркое учитываемое время испытания; / —ожидаемая точка 
принятия решения, когда ^ 0= 2 Т о а ; 3—-принимают отри
цательное решение; 4, 5~принимают положительное реше

ние; /г—суммарное число учитываемых отказов

Черт. 5
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Т а б л и ц а  6

План испытаний 1.2

Число учитываемых 
отказов п

Суммарное учитываемое время испытаний 
(кратное 7'оа )

Бракуется (если равно или 
меньше)

Принимается (если равно 
или больше)

0 1,25
1 — 1,80
2 0,19 2,35
3 0,74 2 ,90
4 1,29 3 ,45
5 1,84 3,45
6 2,39 3,45

Всегда бракуется, если число отказов равно или больше I .

План испытаний 1.3

А — принт: а ют отрицательное
решение; В—продолжают испы
тания; В—принимают положи
тельное решение; / v — сулшар-
ное учитываемое время испыта
ния; / —ожидаемая точка при
нятия решения, когда =
= 0 ,6  ■ Т о а : 1, 2—принимают от
рицательное решение; 4, а—при
нимают положительное реше
ние; п—суммарное число учиты

ваемых отказов.
Черт. 6
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Т а б л и ц а  /

План испытаний 1.3

Суммарное учитываемое, время испытаний
(кратное Т Ga )

число учитываемых 
отказов а

Бракуется (если равно 
или меньше)

Принимается (если разно или 
больше)

0 0,55
1 0,04 0,95
2 0,44 1.25
3 0,85 1,25

Всегда бракуется, если число отказов равно или больше 4.

План испытаний 1.4

0,20; fl =  0, 20 ;

о а

oft
,5*

А — принимают отрицательное решение; Б — 
продолжают испытания; В — прижимэют поло
жительное решение.; ---суммарное учитывае
мое время испытания; / -ожидаемая т^кн 
принятия решения, когда f £ 0=7,6 • У'0а *

принимают отрицательное решение; 4, а— 
принимают положительное решение; и—сум

марное число учитываемых отказов.

Черт, 7
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План испытаний 1.4
Т а б л и ц а  8

С у м м ар иоо уч итываемое С ум м арное учитываемое

Число учи-

время испы тания (кратное 
^  о а  )

Число учи-

врем я испы тания (кратное 
Т оа  >

тыв немых ты васм  ых
отказов  п

Б ракуется П ринимается
отказов  п

Б ракуется П риним ается
(если равно (если равно (если равно (если равно

или меньше) пли больше)
1

или меньше) или больш е)

2,79
!

10
— 3,60 11
— 4,41 12

0,16 5,22 13
0,97 6,03 14
1,78 6,84 15
2,60 7,66 16
3,41 8,47 17
4,22 9,28 18
5,03 10,09

5,84 10,90
6,65 11,71
7,46 12,52
8,27 13,33
9,08 14,14
9,89 14,60

10,70 14,60
11,52 14,60
12,33 14,60

Всегда бракуется, если число отказов равно или больше 19.
План испытаний 1.5

.1—принимаю т отрицательное решение; Б— п р о д о лж аю т ис
пытания; В —принимают полож ительное решение; t^  —су м 
марное учиты ваем ое время испы тания; / —о ж и д а е м а я  точка 
принятия реш ения, когда = 2 ,4  ■ То а : 2, 3— принимаю т 
отрицательное решение; 4, 5—принимаю т полож ительное  ре

шение; п —суммарное число учиты ваем ы х отказов.

Черт. 8
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Т а б л и ц а  9
План испытаний 1.5

Ч и сл о  у ч и т ы в а е м ы х  
ш к а з о в  п

С у м м а р н о е  у ч и т ы в а е м о е  в ^ е м я  и сп ы т а н и я  
(к р а т н о е  Т о а  )

Б р а к у е т с я  (сели  равн о  или 
м ен ьш е)

П р и н и м а е т с я  (если  р а в н о  
или  б о л ь ш е )

0 1,40
1 __ 2,09
2 0,35 2,79
3 1,04 3,48
4 1,73 4,17
5 2,43 4,87
6 3,12 4,87
7 3,81 4,87

Всегда бракуется, если число отказов равно или больше 8.

П лан  испы таний 1 6

а  =  0,20; 3 =  0,20;
о а

ор
=  3,0.

/ 1  —п р и н и м аю т отри ц ат ел ь п  о? реш ение; Ь — п р о а ол а л ю т  и с п ы  - 
тан ин ; В —п р и н и м аю т п о л о ж и т е л ь н о е  реш ени е ; / v  —с у м м а р 
ное учигывае.мое в р е м я  и сп ьп «ш ия , I —о ж п а а е м а п  i очка  п р и 
н я т и я  р еш ен и я , к о г д а  * То а \ -* 3—п р и н и м аю т о т р и 
ц а т е л ь н о е  реш ени е ; 4, 5—п р и н и м аю т  п о л о ж и т е л ь н о е  реш ение; 

п —с у м м а р н о е  число  у ч и т ы в а е м ы х  о тк азо в .

Черт. 9
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Т а б л и ц а  10

План испытаний 1.6

Число учитываемых 
отказов п

Суммарное учитываемое впемя испытаний 
(кратное Тоа )

Бракуется (гели равно или 
меньше)

Принимается (если равно 
или больше)

0 0,891X — 1,44о 0,12 1,50

Всегда бракуется, если число отказов разио или больше 3.

П Р И Л О Ж Е Н И Е  6 

Справочное

ПРИМЕР ПЛАНИРОВАНИЯ ИСПЫТАНИЙ И ОЦЕНКИ 
СРЕДНЕЙ НАРАБОТКИ НА ОТКАЗ

1. По результата;1.! испытаний на электропрогон телевизоров опытной серии 
требуется подтвердить соответствие испытуемой модели телевизоров установлен- 
ному в ТЗ значению средней наработки на отказ 7'0, составляющей 7500 ч.

(Измененная редакция, Изм. JVa 1).
2. Установлены:
риск изготовителя и и риск потребителя р, разные 10%.
3. Значение /„ принимается равным 750 ч.
(Измененная редакция, Изм. № 1).
4. Выбирается план испытаний (план !.1) по табл. 3, характеризуемый со-

Т
отношением £ =  “ — , равным 2,0, где ? о а >Т 0$— приемочное и браковочное

значения средней наработки на отказ.
Для плана 1.1 значения коэффициентов у и к в соответствии с табл. 3 со

ставляют

Y =  '/3; k =  5,1.
5. Значения Тоа, TQ̂  в соответствии с формулами (3) и (4) составят

Г = ( 1 + у )  Та =  (1-fV s)-7 5 0 0 -  10000 ч;

1 10000

6. Ожидаемая суммарная длительность электропрогона выборки из N 
изделий до конца испытаний, определяемая по формуле (2), в соответствии с 
планом испытаний 1.1, составит
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t v o ^ - ^ o a  =5,1-10000 =  51000 ч.

7. Объем выборки N  изделий в соответствии с формулой (1) составит

• S o  
/ы

51000
750 =  68 шт.

8. Применяемый план испытаний приведен на черт. 10 и табл. 11. В соот
ветствии с табл. 10 принимается положительное решение при оценке средней на
работки на отказ Т0 (точка 1* на черт. 10), если, например, за суммарное учи
тываемое время испытаний 68 телевизоров, равное

2,2-Г о а =  2,2-10000 =  22000 ч,

т. е. при длительности электропрогона каждого телевизора, равной

22000 
68  ~

323,53 ч,

не произойдет ни одного отказа.
Принимается отрицательное решение при оценке средней наработки на отказ 

Т0, если, например, за суммарное учитываемое время испытаний, в соответствии 
о табл. 10, равное

1 ,0 4 - 7 ^  =  10400 ч,

что соответствует длительности электропрогона каждого телевизора, разной

10400
68 =  152,9 ч,

произойдут четыре отказа (точка 1** на черт. 10).
При оценке средней наработки на отказ по плану 1.1 всегда принимается от

рицательное решение, если суммарное число отказов будет больше или равно 16.
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План испытаний 1.1

а  =  0,10; 3  =  0 ,Ю ; у= =  2,0

А —принимают отрицательное решение; Б —продолжают испытания; В— 
принимают положительное решение; У—ожидаемая точка принятия реш е
ния при f v 0 = 5 , l  • 7о а = 5 ,1  • 104 ч; 2, <3—принимают отрицательное реш е
ние; 4, 5—принимают положительное решение. О жидаемое время до при
нятия решения (точка 1) составляет 5,1 • Го а = 5 ,1  - 104 ч; п—суммарное

число учитываемых отказов. 
Черт. 10

План испытаний 1.1
Т а б л и ц а  11

Суммарное учитываемое время испытаний
(кратное Т о а =  10000 ч)

Число учитываемых
отказов п

Бракуется (если равно или Принимается (если равно
меньше) или больше)

0 г- , 2,2 -104
1 — - 2 ,8 9 - 104
О

— 3 .5 9 -1 0 “
3 0,35 4 ,2 8 -1 0 4
4 1,04 4 ,9 7 - 104
5 1,74 5 ,6 7 -1 0 4
6 2,43 6 ,3 6 -1 0 4
7 3,12 7 ,0 5 -1 04
8 3,82 7 ,7 5 -1 0 4
9 4.51 8 ,4 4 -1 0 “
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Продолжение табл. 11

Число учитываемых 
отказов п

Суммарное учитываемое время испытании 
(кратное 7‘оа =10000 ч)

Бракуется (если равно или 
меньше)

Принимается (если равно 
или больше)

10 5,20 9,13-Ю 4
и 5,90 9,83-104
12 6,59 10,30-104
13 7,28 10,30-104
14 7,97 10,30-104
15 8,67 10,30-104
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  7
Справочное

ТРЕБОВАНИЯ К СОДЕРЖАНИЮ ПРОГРАММЫ ИСПЫТАНИИ
НА НАДЕЖНОСТЬ

1. В разделе «Объект испытаний» рабочей П И Н  указывают: 
полное наименование аппаратуры в соответствии с ГОСТ 26794 и стадию 

производства;
число аппаратов и порядок их отбора; 
изготовителя аппаратуры; 
комплектность аппаратуры;
перечень составных частей, замена которых предусмотрена в процессе испы

тании.
2. В разделе «Категория испытаний» указывают вид испытаний, при прове

дении которых применяют данную ПИН, с учетом следующих признаков: 
назначения испытаний (контрольные, определительные);
стадии производства (испытания готовой продукции — квалификационные, 

■предъявительскис, приемо-сдаточные, периодические, типовые, аттестационные.
х е р тп ф нк а цио и:: ы е );

место проведения испытаний;
необходимой продолжительности или объема испытаний (нормальные, уско

ренные) и выделенного числа образцов.
3. В разделе «Цель испытаний» указывают конкретные цели и задачи, кото

рые должны быть достигнуты и решены в процессе данных испытаний на на
дежность. Цель испытаний должна соответствовать виду испытаний.

4. В разделе «Общие положения» указывают:
перечень руководящих документов, на основании которых проводят испыта

нии;
место и продолжительность проведения испытаний;
организации (предприятия), участвующие в испытаниях;
перечень ранее проведенных испытании за предшествующий год, включаю

щих испытания на надежность, и порядок использования их результатов (для 
испытан'.!!! п процессе производства);

перечень представляемых па испытания конструкторских и технологических 
документов, откорректированных по результатам ранее проведенных испытаний 
и характеризующих степень отработки аппаратуры.

5. В разделе «Объем испытаний» указывают:
перечень этапов испытаний и проверок, номенклатуру и значения показате

лей надежности, подлежащих контролю (оценке);
последовательность, продолжительность и режимы испытаний для каж дого  

показателя надежности, предусмотренного ТЗ (ТУ);
исходные данные для планирования испытании каж дого вида или непо

средственно планы контроля показателей (тип плана, объем выборки, правила 
принятия решения);

требования к наработке аппаратуры в процессе испытаний;
перечень работ, проводимых после завершения испытаний, требования к ним, 

объем и порядок проведения.
В разделе могут быть даны рекомендации по использованию аппаратуры по

сле испытании (уничтожение, возможность или ограничение по дальнейшему ис
пользованию, использование в качестве экспоната и т. п.).

В типовых П И Н  приводят перечень проверок, подлежащих включению 
рабочую ПИН.

в
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По согласованию между разработчиком и заказчиком в раздел могут быть, 
включены и другие проверки, необходимость которых установлена заказчиком.

6. В разделе «Условия и порядок проведения испытаний» указывают: 
условия проведения испытаний в соответствии со стандартами по надежно

сти аппаратуры и ТУ на аппаратуру конкретного вида;
условия начала и завершения отдельных этапов испытании; 
ограничения на условия проведения испытаний;
порядок и правила контроля (оценки) показателей надежности, указанные* 

в ссылке на НТД, регламентирующие методы испытаний на надежность аппара
туры конкретного вида;

требования к техническому обслуживанию аппаратуры в процессе испытаний, 
и периодичность его проведения;

меры, обеспечивающие безопасность и безаварийность проведения испыта
ний, включая использование средств оперативной технической диагностики и ава
рийной защиты объекта испытаний;

порядок взаимодействия организаций (предприятий), участвующих в испыта 
ниях;

порядок привлечения экспертов для исследования отказов аппаратуры в про
цессе проведения испытаний;

требования к квалификации и численности персонала, проводящего испыта
ния, и порядок его допуска к испытаниям (при необходимости).

Меры, обеспечивающие безопасность и безаварийность проведения испыта
ний, необходимо оформлять в виде подраздела «Требования безопасности тру
да», в котором указывают основные требования к обеспечению безопасности тру
да в соответствии с требованиями конструкторской документации, стандартов си
стемы безопасности труда и другой документации по технике безопасности.

7. В разделе «Материально-техническое обеспечение испытаний» указывают 
конкретные виды материально-технического обеспечения с распределением за 
дач и обязанностей организаций (предприятий), участвующих в испытаниях, по • 
видам обеспечения, а также устанавливают сроки готовности материально-тех
нического обеспечения.

В разделе могут быть выделены подразделы: материально-техническое, мл-
О ТТНЮП сЛ 1 Xl-ltvкое, обеспечение документацией, бытовое обеспечение и др.тем
Для сложной аппаратуры раздел может быть представлен несколькими под

разделами по видам обеспечения испытаний.
8. В разделе «Метрологическое обеспечение испытаний» приводят перечень - 

необходимых средств измерений с указанием метрологических характеристик и 
назначения их при испытаниях.

9. В разделе «Отчетность» указывают:
перечень отчетных документов, которые должны оформляться в процессе • 

испытаний и по их завершении, с указанием организаций и предприятии, утверж
дающих их, и сроков выполнения этих документов;

перечень организаций для рассылки отчетной документации.
10. В разделе «Приложения» указывают перечень методик испытании, при

меняемых для оценки показателей .надежности аппаратуры,
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ПРИЛОЖЕНИЕ 8 
Рекомендуемое

МЕТОД ОЦЕНКИ ПОГРЕШНОСТИ ИЗМЕРЕНИИ ПАРАМЕТРОВ

1. По оцениваемой методике выполнения измерений проводят многократные 
измерения, получая результаты однократных наблюдений.

2. Проводят следующие операции с результатами наблюдений:
исключают из результатов наблюдений известные систематические погреш

ности. получая исправленные результаты наблюдений х {;
вычисляют среднеарифметическое значение исправленных результатов на

блюдений х;
вычисляют оценку среднего квадратического отклонения результата однокра

тного наблюдения S (х);
вычисляют доверительные границы случайной составляющей погрешности ре

зультата наблюдений е;
вычисляют доверительные границы ненсключенной систематической погреш

ности результата наблюдения 0;
вычисляют доверительные границы погрешности результата наблюдения.
3. Среднее арифметическое исправленных результатов наблюдений х вычис

ляют по формуле

где Xi— исправленный результат наблюдения; 
п — число наблюдений.

Рекомендуемое значение «^25.
4. Оценку среднего квадратического отклонения результата наблюдения S(x) 

определяют по формуле

где х — среднеарифметическое значение исправленных результатов наблюдений.
5. Доверительные границы случайной составляющей погрешности результа

та наблюдения е вычисляют по формуле

где f — коэффициент Стьюдснта, зависящий от доверительной вероятности Ро, с 
которой определяют доверительные границы: 

при Ро ==0,95 t =1,96; 
при Ро =  0,68 /==1,00.

6. Доверительные границы ненсключенной систематической погрешности ре
зультата наблюдения 0 вычисляют по формуле

(13)

(14)

e =  t S  (х). (15)

(16)

пли по формуле
т

(17)
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где К — коэффициент, определяемый принятой доверительной вероятностью р: 
при _Р — 0,68 / ( = 1 ,0 ;  
при Р  =  0,95 К =  1,1;

0 , — систематическая погрешность (погрешность метода, средства измере
ния и т. п.);

т — число измерений систематической погрешности.
Если под систематической погрешностью рассматривают погрешность сред

ства измерения, установленную в НТД, тип средства измерения, то значение 0 
-определяют по формуле

01 = (18)

где 0 ' i— погрешность типа средства измерения, установленная в НТД па сред
ства измерения.

7. Доверительные границы погрешности результата наблюдения Л определя
ют:

0
в случае, если-^- ^ у  > 0 -  то случайной погрешностью по сравнению с си

стематической пренебрегают и принимают, что граница погрешности результата 
А =  0;

0
в случае, если ^  ^  < 0 ,8 ,  то ненеклгочепными систематическими погреш

ностями по сравнению со случайными пренебрегают и принимают, что граница 
погрешности результата Д =  е;

в случае, если неравенства п. 7 не выполняются, границу погрешности ре
зультата измерения определяют по формулам:

А =  К  S (1S)

где К  — коэффициент, зависящий от соотношения между случайной и непс- 
ключенной систематической погрешностью;

S е — оценка суммарного среднего квадратического отклонения резуль
тата наблюдения

К =
е-гО

а д + Vi 0г

/
2 0? +S (л-):

1

8. Результат измерения записывают в форме

при Р =  0,95,

(20)

( 21)

где х — результат измерения;
Д — доверительные границы погрешности результата измерения;
Р — доверительная вероятность, с которой определены границы погрешности.
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ПРИЛОЖЕНИЕ
Рекомендуемое

ФОРМЫ ЖУРНАЛА УЧЕТА РЕЗУЛЬТАТОВ ИСПЫТАНИИ 
АППАРАТУРЫ НА НАДЕЖНОСТЬ

Ж У Р Н А Л  УЧЕТА РЕ ЗУ Л ЬТ А ТО В  И СПЫ ТА НИ Й  НА Н А Д Е Ж Н О С Т Ь  

А П П А Р А Т У Р Ы ______________________________________
наименование модели

Ф о р м а  Г

Данные об аппаратуре, взятой для испытаний на надежность

Условный номер 
аппаратуры на 

время испытаний

Номер аппаратуры 
по системе нумера

ции предприятия- 
изготовителя

Дата изготовления
Номер (шифр) окон
чательной приемки' 
службой техниче

ского контроля

Ф о р м а  2

Данные испытаний аппаратуры на прочность при транспортировании, виброустойчнвость

Номер отка
завшего ап

парата по си
стеме нуме
рации пред
приятия-из
готовителя

Внешнее
проявление

отказа

Причина отказа, 
наименование отка
завшего элемента и 
обозначение его по 

принципиальной 
схеме

Вид
отказа

Подпись 
проводив
шего ис
пытания

Подпись 
проводив

шего анализ* 
причин от

каза



о р м а 3

Данные измерений параметров аппаратуры

Результаты измерений ч
за время электропрогона, ч

о
О .-—

W Ь  О

Помер ап
паратуры по 
системе ну

мерации 
предприятия- 
изготовителя

11аимечование 
измеряемого 

параметра перед элект
ропрогоном через

250
через

500

по п. 2.2.18 
с указанием 

наработки 
до момента 
измерения

по окон
чании 

электро
прогона

Норма по 
техниче
ской до
кумен
тации

а
И я  о  
нcj сс з1 н н ~ о л х и ч г: 
н >>о о СО н о о)^ а  ~ 
я  О  S
“* Е  га S Л И

стаь-
о
*>■>

к
£соЕГО)S
Ка

О гю < С
!

из них:
перед электропрогоном _________________

во время и по окончании электропрогона 

(Измененная редакция, Изм. № 1).

Всего отказов

О
О-•
м

00

р
.иUt

П
од

пи
сь

 
пр

ов
од

ив
ш

ег
о 

из
м

ер
ен

ия



Форма 4 Р

Данные электропрогона телевизиров Начало исньгга! iiii

Данные о партии 
аппаратуры

ахо
1-носхс:оо.н
ыог;сг)
ана
п

Время
Общая 
на ра
ботка, 

ч

Климатические условия

Т ем пера
тура, СС

Относи- 
тельная 

влажность 
воз

духа, %

Ат.мосфс р- 
ное давле 
пне, кПа

Окончание испытаний

Д анны е об отказавшей 
аппарач уре

71

<DК ЕСО О 
СО _  ^ 0)

о

л
>•со о

з  л5 о •в* с
СГ> Я &

с;

со

со

Допускае
мые значе

ния

_ £ д С.-  о
£■35 о х
3 а

г-
£ £Д о

а * 55 1СЗ аК о о
К О и г о

“ о g а g
Ь о И ОУ Е СЗ :Е* Я со ОdJ = са е(К >0 «О. 0; Е н оО н Е О с -•"Г •—гсо О сзЕ Е Н

Классификация
отказов

О <и
о; ?  к £
® кСЗ ■—
о 032 ^ о 
£ 2 йs
53 О  «О
X - о«с с
« £ Sй 5 а03 -П
Н ^ =
° s s
S o C 
s  fc s 
? 3  «E E C3 sCO H
C-
X

C3
COCO«Ho
FJ
5

s c
сз соl— Xз чE «3 и E S 03
о оU- Ua о
3 3 и о s  s ^  St о о m со О Оa  а.Е Е
J3 ла о и И Я S О 
С Е « Ft Ft 2
СС о

О»

оо
№гА
w

00N4

Всего отказов

П р и м е ч а н и е .  В таблице должны быть зарегистрированы в том числе и отказы, выявленные измерениями 
параметров до элсктропрогона, во время и по окончании электропрогона*
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  10
Рекомендуемое

ФОРМА ПРОТОКОЛА ИСПЫТАНИИ АППАРАТУРЫ НА НАДЕЖНОСТЬ

У Т В Е Р Ж Д А Ю  У Т В ЕР Ж Д АЮ

Руководитель органа ГЛАВНЫЙ И Н Ж Е Н Е Р
Государственной приемки

лр:чдприят не-изготовитель предприятие-изготовитель

П Р О Т О К О Л

испытаний аппаратуры на надежность

наименование модели, шифр

1. Объект испытаний
Изделия в количестве____________________________ шт., изготовленные в период

_____________________________________________________ предприятием ____________
наименование

предприятия-изготовителя

2. Цель испытаний
2.1. Определение наработки на отказ испытываемой модели изделия и про

верки его соответствия требованиям технической документации.
2.2. Выявление ненадежных элементов схемы.
2.3. Выявление причин конструкционных и производственных отказов.
2.4. Выявление недостатков в работе службы контроля.
2.5. Контроль за отклонением контролируемых параметров изделий от норм 

технической документации.
(Измененная редакция, Изм. № 1).
3. Место и время испытаний

Испытания проводились с ____________ п о_____________ в ___________________
дата дата цех

лаборатория наименование предприятия-изготовителя
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4. Условия и методика испытаний

Испытания проводились в соответствии с разделом _______________________

стандарта _____________________________ при температуре окружающей среды
номер стандарта

ОТ______________________________ ДО_____________________ °С _______________________
указываются максимальная и минимальная температуры

Испытания на прочность при транспортировании проводились на стенде пу

тем транспортирования на автомобиле на расстояние 60 к м ____________________
ненужное зачеркнуть

Основные параметры изделий измерялись по методике, установленной_____

указывается название документов

Электрические и тепловые режимы элементов схемы определялись в соответ

ствии с ____________________________________________________________________
указывается название документов 

(Измененная редакция, Изм. № 1).

5. Применяемые приборы и оборудование

Ф о р м а  1

Наименование Тип
Номер по системе нуме
рации предприятия-изго-

ТОБИ'и-ЛЯ

1

Инвентарный
номер Примечание

1 1
1; 1 
1 IiI 1
1
; j

6. Результаты испытаний
6.1. Приводится сводная ведомость отказов.
6.2. Дается анализ причин отказов, неисправностей по всем этапам испыта

ний на надежность и структура отказов по форме 2.



ГОСТ 21317— 87 С. 4?

Ф о р м а  2

Вид отказа Причина отказа

Испытание 
на прочность 
при транспор

тировании

Испытание 
на виброус-
ТО Й Ч И В О С Ть

Электропро
гон

Ч
ис

ло
 о

тк
аз

ов

П
ро

це
нт

 о
тк

аз
ов

 о
т 

об
щ

ег
о 

чи
сл

а 
от

ка


зо
в

Ч
ис

ло
 о

тк
аз

ов

П
ро

це
нт

 о
тк

аз
ов

 о
т 

об
щ

ег
о 

чи
сл

а 
от

ка


зо
в

Ч
ис

ло
 о

тк
аз

ов

П
ро

це
нт

 о
тк

аз
ов

 о
т 

об
щ

ег
о 

чи
сл

а 
от

ка


зо
в

Конструк
ционные

Короткие замыкания 
(из-за нарушений в кон
структорской документа
ции)

Измерение парамет
ров элементов в преде
лах стандартов и техни
ческих условий на них 

Отказы элементов из- 
за превышения допусти
мых электрических и 
тепловых режимов 

Прочие причины 
Итого

Производ
ственные

Некачественно паяные 
соединения

Короткие замыкания 
(из-за нарушения тех
нологической докумен
тации)

Конструк
ционные и 
производст
венные от
казы эле
ментов схе
мы

Нарушение контактов 
в разъемах, ламповых 
панелях и т. д.

Некачественная наст
ройка

Прочие причины
Итого
Неисправности элект

ровакуумных приборов
Неисправности полу

проводниковых прибо
ров

Неисправности кон
денсаторов

Неисправности рези
сторов

Неисправности моде
лей по типам
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Продолжение

Вид отказа Причина отказа

Испытание 
на прочность 
при транспор

тировании

Испытание 
на виброус
тойчивость

Электропро
гон

ес
соСО£

ОЧо

Н IО с  
СЙ но с
со

Н 1
ей н о Оrt(Г со Ч г- о С =
Н— Оо и

с1— С

но
ео

ей0
псо е«

со £ чн о
X О я
но Е-= о я0 О и о
чо
т*

-fort 
►ГГ'О Ни о о

Неисправности моточ
ных изделий (контуров, 
трансформаторов и т. п.)

Нарушение контактов в 
переключателях 

Прочие причины 
Итого
Всего отказов 100 100 100

П р и м е ч а н и е .  Если какая-либо причина является характерной для испы
тываемой модели, то она выделяется в графе «Причины отказов» отдельной 
строкой.

6.3. Приводятся данные об отказах комплектующих изделий по форме 3.

Ф о р м а  3

ТнГТ КОЧПЛОКТуЮ- 
1дего изделия

Прсдприятие-
изготовитель

Число комплектую
щих изделий в ап

паратуре, шт.

Число отказавших 
ком плектуюших 

изделий в аппара
туре. шт.

-

6.4. Указывается число отказов сетевых предохранителей (только для ин
формации).

6.5. Приводится распределение отказов в промежутках времени электропро
гона по форме 4.

Ф о р м а  4

Промежуток времени электропрогона, ч Число отказов

От 0 до 50
Св. 50 » 100

» 100 » 150
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Продолжение

Промежуток времени электропрогона, ч Число отказов

Св. 150 до 200 
» 200 » 300 
» 300 » 400 
» 400 » 500 
» 500 » 600 
» 600 » 700 
» 700 » 750

Далее через 100 до конца электропрогона 
Всего:

6.6. Приводятся значения оценки средней наработки на отказ Т0 испы
танной партии изделий, определяемой по формуле

N
л А
Т  __ 1 =  11 о — ---- ---  >

Л
2 rti

i'=l

где N  — число испытанных изделий, шт.;

(26)

ti — наработка г-го изделия за время электропрогона, ч; 
щ — число отказов r-го изделия за время испытаний.
G.5; 6.6. (Измененная редакция, Изм. № 1).
6.7. Дается оценка соответствия наработки на отказ изделия норме, приве

денной в технической документации на изделие.
6.8. (Исключен, Изм. № 1).
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СВОДНАЯ ВЕДОМОСТЬ ОТКАЗОВ, ВОЗНИКШИХ ПРИ ИСПЫТАНИЯХ

ЭТАПЫ ИСПЫТАНИИ

О 0"
о 5

лсо Я 
. С.

3 2 g.
0 гз I  «
S g S §S zf н
= 0 я s Я С. а Е о О О

О»
534 а5?
О
Cl

£) Л

О4

ОVO

и =ГW У —IЯ Я Я «а, а; н о 0J о. Я ЕО)
ГО 4 й)= 40

гз С: ОЯ ) н
оС)~ эго а=- Л Е  0аз ffl Я X 2 гз п 'j Я Е

о  Н а  О 
и  О  ^  С

С»
С.

нJ3ч>»

J34

оя

*- со ОЭ И

Испытания на проч
ность при транспортиро
вании или виброустой
чивость

Внешний осмотр. Про
верка работоспособно
сти после испытаний на 
прочность при транспор
тировании или вибро
устойчивость. Измере
ние параметров перед 
электропрогоном 

Электропрогон с изме
рением параметров во 
время электропрогона 

Измерение парамет
ров по окончании элект
ропрогона

Всего отказов ___________________

в том числе по отдельным этапам

Подписи лиц, ответственных за проведение испытаний аппаратуры на на
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ПРИЛОЖЕНИЕ 11 
Рекомендуемое

АППАРАТУРЫ НА НАДЕЖНОСТЬ___________________ _____  С ______ ПО
наименование модели

Допустимые значения Классификация отказа

Измеряемого пара
метра по техниче

ской докумен
тации

Кн отказавшего 
элемента по дейст

вующим нормам

Причина отказа
Наименование отка
завшего элемента и 
его обозначение по 

схеме

Вид отказа

!

дежность (указывается фамилия и должность)
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ПРИЛОЖЕНИЕ 12
Рекомендуемое

ОТЧЕТ О НАДЕЖНОСТИ АППАРАТУРЫ ПО РЕЗУЛЬТАТАМ 
ИСПЫТАНИИ НА НАДЕЖНОСТЬ

СОГЛАСОВАНО УТВЕРЖДАЮ

Руководитель Госприемки Зам. руководителя

предприятие-изготовитель предприятие-изготовитель

Личная подпись Расшифровка
подписи

Личная подпись Расшифровка 
подписи

Дата Дата

О Т Ч Е Т

о надежности ______________________  и КИ в _________________________
вид бытовой РЭА

полугодии ___________________  года по результатам испытаний бытовой РЭд

на надежность
1. Введение
2. Анализ результатов испытаний по моделям бытовой РЭА
3. Нарушение требований при проведении испытаний на надежность.
4. Рекомендации

ПРИЛОЖЕНИЕ. Результаты испытаний бытовой РЭА на надежность

Т а б л и ц а  1 о
Нар аботка на отказ бытовой РЭА по моделям (типам) за период электро.

прогона с
месяц

ПО
месяц

Модель 
(тип) быто

вой РЭА

Г рунпа 
(подгруппа, 

группа 
сложности)

Средняя наработка на отказ, ч

Выводыза год, 
предшеству
ющий отчет

ному году

за полу
годие за год норма 

по ТУ



Т а б л и ц а  11

Число отказов по основным причинам, моделям (типам) бытовой РЭА  
(на 100 шт.) за период электропрогона

__________________________ по _____________________________
месяц месяц

Причины отказов

Модель (тип) бы
товой РЭЛ, группа 
(подгруппа, группа 

сложности) Производст
ве иные 

дефекты

Конструк
ционные
дефекты

Ненспрчию- 
ci и К11*

11еиснравности 
унифицирован

ных узлов 
п блоков

Неисправности 
прочих узлов 

и деталей

Число
отказов
бытовой Всего от-
РЭЛ (на казов
каждые 
100 шт.)

В соответствии с перстнем п;- еияемых КП.

ГО
С

Т 21317—
87 С

. 55



Число отказов из-за неисправностей КИ по моделям (типам) бытовой РЭА
(на 100 шт.)

Т а б л и ц а  12 Л

Модель (тип) быто
вой РЭА, группа 

(подгруппа, группа 
сложности)

Типки

Число отказов бытовой РЭА на 1С0 шт. 
из-за неисправностей КИ

Отношение числа отка
зов КИ к числу КИ со

ответствующего типа 
(на 100 шт. бытовой 
РЭА) за период, %

Примечание
за год, предше
ствующий от
четному году

за отчетный период

Интенсив
ность от

казов
за полугодие за год

i

. 56 ГО
СТ 21317—

87



Число отказов из-за неисправностей узлов и блоков по моделям (типам)
аппаратуры (на 100 шт.)

Т а б л и ц а  13

Число отказов аппаратуры (на 100 шт.) 
из-за неисправностей узлов и блоков

Модель (тип) ап
паратуры, группа 

(подгруппа, группа 
сложности)

Тип узла; 
блока за год, пред

шествующий 
отчетному году

за отчетный период

за полугодие за год

Отношение числа отказов 
узлов и блоков к числу 

узлов и блоков соответст
вующего типа (на 100 шт. 
аппаратуры) за период, %

Примечание

ГО
СТ 21317—

87 С. 57



Т а б л и ц а  14 О

Характерные отказы аппаратуры

Модель
группа

па

(тип) аппаратуры, 
(подгруппа, груп- 
сложности)

Отказавшие КИ, производственные де
фекты (технологические, небрежность 
исполнения, прочие), кометрукциониые 

дефекты

Схемная
позиция

Отношение числа отказов 
данного вида к общему 
числу отказов в модели 

аппаратуры, %
Примечание

Начальник службы надежности
подпись

. 58 ГО
С

Т 21317—
87
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ПРИЛОЖЕНИЕ 13
Рекомендуемое

ПРИМЕРЫ ЦИКЛОГРАММ ИСПЫТАНИЙ АППАРАТУРЫ НА БЕЗОТКАЗНОСТЬ

Испытательный цикл аппаратуры I группы по ГОСТ 11478

Макс.
Ном.
Мин.

Зыкл.

Т, °С 
+40

+35 Е
5-+15 

(или 
л а ТУ)

/
1ч 10мин

___L |
1ч

! ! 1
Зч25мин 5мин 2ч15минС ,

г

rJ"
1

'

|
'

' i

2ч15мин

________ 1__
/6 20 24

Черт. 11
П р и м е ч а н и е .  — напряжение питания (максимальное, поминальное, ми

нимальное, выключено);
Т — температура окружающей среды;

--------- — условия испытаний вводятся с 01.01.92.



Испытательный цикл аппаратуры II группы ГОСТ 11478

Un

Ном.

Выкл.

Т,°С 
+ k0 

+355 
5+15

-10 
(или 
лго ТУ)

5

7ч 1ч

, 2 ч35мин 
5мин

2ч 2ч

Юмин

10 12 Ik 16 18 20 22 2k

Черт. 12
П р и м е ч а н и е :  Un — напряжение питания (номинальное);

Т — температура окружающей среды;
S — вибрационная нагрузка по табл. 1; 

---------- — условия испытаний вводятся с 01.01.92

. 60 ГО
С

Т 21317—
87
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Испытательным цикл аппаратуры III и IV групп по ГОСТ 11478

Un

Макс.
Нам.
Мин

дыкл.
т,°с

+kU

'-+15
-JO

;(или
лоТУ)

/V  Юмин
___________________ L_____________/

- 1 а /V

Зч25мин 5мт 2ч15мт

г  Н

I j IJ___
2И5нш\

!ч  Шмин \ /V  Юмин
'

1Z /О ZU 24
+,Ч

Черт. 13
П р и м е ч а н и е .  U,, — напряжение питания (максимальное, номинальное, ми

нимальное, выключено};
Т — температура окружающей среды;

----------— условия испытаний вводятся с 01.01.92.
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П РИ Л О Ж ЕН И Е 14 

Справочное

Предельное число отказов при испытаниях ПО аппаратов

Наработка на 
отказ, ч

Предельное число отказов ггп при длительности 
электропрогона, ч

750 1500 2250

3400 12
3750 11 . _ —
4150 10 __ __

4690 9 __ - —
5350 8 15 —
5750 _ 14 . .
6250 7 13 __
6800 — 12 —
7500 6 11 —
8000 — __ 15
8650 __ -- 14
9350 5 — 13

10200 — — 12
11250 — — 11
12500 4 — 10
14000 — --- 9
18750 3 -- 7
37500 о 4
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